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Über den Nachweis und die Verbreitung 
des Chlors im Pflanzenreiche 


Von 

pharm. Mag. Josef Jung 


Aus dem Pflanzenphysiologischen Institut der Universität in Wien. 
(Nr. 138 der zweiten Folge) 

(Mit 1 Tafell 

(Vorgelegt in der Sitzung am 8. Juli 1920) 


Die weite Verbreitung des Chlors im Pflanzenreiche ist 
eine wohlbekannte Tatsache. Es gibt einerseits Pflanzen, die 
mit Vorliebe Chlor in ihren Geweben speichern, andrerseits 
wieder welche, die diesen Stoff zu meiden scheinen. Bis jetzt 
liegt eine systematische mikrochemische Untersuchung über 
sein Vorkommen und seine Verteilung in der Pflanze selbst 
noch nicht vor, sondern es sind nur vereinzelte Angaben in 
der Literatur zu finden. Auch die Methoden für seinen mikro¬ 
chemischen Nachweis in der Pflanze fand ich zuwenig genau 
angegeben, so daß dadurch meine Aufgabe gegeben ist. 

Wie meine Untersuchungen mir gezeigt haben, dürfte 
das Chlor nur in Form von Chloriden in der Pflanze Vor¬ 
kommen. ln anderen anorganischen Verbindungen oder in 
organischer Bindung scheint es zu fehlen. Bei der Durchsicht 
der für Chloride in Betracht kommenden Reagentien haben 
sich nur wenige für ihren mikrochemischen Nachweis brauch¬ 
bar erwiesen. Speziell Thallosalze und Silbernitrat. Der Nach¬ 
weis mit ihnen hat folgendes ergeben. 
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Nachweis durch Thallosalze. 

Mit Lösungen von Thallosalzen erhält man bei Chloriden 
einen schönen charakteristischen Krystallniederschlag, der 
kaum mit anderen Krystallen verwechselt werden kann. Die 
Krystalle gehören dem tesseralen System an, bilden Würfel 
(10 bis 15 {j. groß), Oktaeder, oft kombiniert mit Flächen von 
Rhombendodekaeder und am meisten Rosetten (bis 70 (x groß). 
Sie sind durch starke Lichtbrechung ausgezeichnet, so daß 
sie im auffallenden Lichte weiß, im durchfallenden favt schwarz 
erscheinen. Nach dem Borodin’schen Verfahren kann man 
ihre Identität beweisen, indem man die Schnitte mit den 
Krystallen in eine konzentrierte Lösung von Thallochlorid 
legt. Bleiben die Krystalle erhalten oder vergrößern sie sich, 
so bestehen sie aus Thallochlorid, lösen sie sich auf, so 
gehören sie einer anderen Verbindung an. 

In der Literatur, die mir zu Gebote stand, fehlen leider 
genaue Angaben, in welcher Verdünnung das Reagens zu 
gebrauchen ist. Durch Versuche, die beste Konzentration des 
Reagens zu finden, kam ich zu folgenden Resultaten. Ver¬ 
schieden starke Lösungen von Thallosalzen ergaben ver¬ 
schiedene Ergebnisse, sowohl in Bezug auf die Art des 
Niederschlages, wie auch auf die Reaktionsgeschwindigkeit 
der chemischen Umsetzung. Verdünnte Lösungen 0'5 bis 1% 
rufen bei geringem Chlorgehalt entweder keine Reaktion 
hervor, oder sie tritt erst langsam bei Verdunsten des Tropfens 
auf dem Objektträger auf. Bei größerem Chlorgehalt treten 
mehr oder weniger klumpige, unregelmäßige Krystalle auf. 
Benutzt man stärker konzentrierte Lösungen, so läßt sich wohl 
die Empfindlichkeit steigern, aber auch nur bis zu einem 
gewissen Grade, da stark konzentrierte Lösungen von Thallium¬ 
acetat einen nicht charakteristischen, feinkörnigen Niederschlag 
hervorrufen. Eine Lösung von ö^o bewährte sich noch am 
besten. Sie erzeugt schöne, regelmäßige Krystalle, die man 
sehr leicht identifizieren kann. Durch einen geringen Zusatz 
von Glyzerin kann man die Krystallbildung mehr lokalisieren. 

Mein Reagens bestand aus: 

Thalloacetat 0*5^, Glyzerin 2g, dest. Wasser 7'bg. 
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Statt des bisher gebräuchlichen Thallosulfates wende ich 
lieber das Thalloacetat an, da es erstens in beliebiger Menge 
in Wasser löslich ist im Gegensätze zu dem nur bis zu 4^0 
löslichen Sulfat, andrerseits um die die Reaktion ungünstig 
beeinflussende Wirkung von der dabei entstehenden Mineral - 
säure (HgSOJ aufzuheben, was ich sonst nur durch Zusatz 
von Natriumacetat erreichen könnte. Die Reaktion tritt nicht 
ganz lokalisiert auf und ist ziemlich empfindlich. Ihren größten 
Wert besitzt sie in den ganz charakteiistischen, kaum zu ver¬ 
kennenden rosettenförmigen Krystallen. 


Nachweis durch Silbernitrat, 

AgNOy in Lösung ist auf Chloride in der Makrochemie 
das am häufigsten gebrauchte Reagens. In der Mikrochemie 
bevorzugte man jedoch trotz ihrer bedeutenden Minderempfind¬ 
lichkeit die Thallosalze, da das erstere mit Chlor einen käsigen, 
amorphen Niederschlag gibt, den man erst in NHy lösen muß, 
um beim Verdunsten der Lösung AgCl-Krystalle zu bekommen. 
Diese Prozedur ist auf einem Objektträger recht umständlich, 
in vielen Fällen schwer anwendbar. Zu denselben, ja noch 
besseren Resultaten kommt man, wenn man gleich mit einer 
NHy-haltigen Silbernitratlösung arbeitet. Fügt man einer AgNO.,- 
Lösung NHy hinzu, so entsteht zuerst ein brauner Niederschlag 
von AggO, welcher sich in überschüssigem NHy zu der Ver¬ 
bindung [Ag(NH 3 )o] 0 H auf löst. Außerdem ist in der Lösung 
noch [Ag(NH 3 ).JN 03 enthalten. 

Diese Verbindungen sind sehr labil. Schon an freier 
Luft, durch Verdunsten von NH 3 entsteht wieder AgNO.. Ist 
CI vorhanden, so bildet sich AgCl in wunderschönen, regel¬ 
mäßigen Krystallen. Auch hier wird die Empfindlichkeit nach 
dem Massenwirkungsgesetz durch höhere Konzentration der 
Lösung gefördert, aber die Krystalle werden in demselben 
Maße kleiner und unkenntlicher. Für nachfolgende Unter¬ 
suchungen benützte ich eine 1 Lösung von AgNOy in 
einer 10®/^ NHy-Lösung. Bei sehr geringem Cl-Gehalt ist eine 
V 2 V 0 AgNOy'Lösung in 10% NH, vorzuziehen, um größere 
Krystalle zu bekommen. 
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Der Vorgang bei Untersuchungen ist folgender. Man legt 
einen Schnitt in einen Tropfen des Reagens und läßt das NH.^ 
an der Luft möglichst ruhig verdunsten. Allmählich nach 1 bis 
2 Minuten, proportional der Verdunstung des NHg, entwickeln 
sich AgCl-Krystalle an der Oberfläche des Tropfens, die oft 
eine für den Mikrochemiker selten gesehene Größe annehmen. 
Sie gehören ins tesserale System, bilden Würfel, Oktaeder, 
fast immer aber kreuzförmige oder ordensternartige Drusen 
in großer Mannigfaltigkeit, so daß man bei mancher Reaktion 
kaum zwei ganz gleiche Krystalle findet. Ihre Größe erreicht 
oft 100 |u Während der Beobachtung färben sie sich blau, 
violett bis schwarz, welche Eigenschaft ich als eine der wich¬ 
tigsten zu ihrer Identifizierung bezeichne. Unter den Ag-Ver- 
bindungen, welche alle mehr oder weniger lichtempfindlich 
sind, färbt sich nur das Chlorid so intensiv violett bis schwarz, 
während die anderen unter dem Mikroskop in derselben Zeit 
höchstens ein Grau annehmen. Zu ihrer ganz genauen Be¬ 
stimmung sei noch ihre Leichtlöslichkeit in Cyankalium, in 
unterschwefligsaurem Natron und in einer konzentrierten 
Lösung von salpetersaurem Quecksilberoxyd angegeben. 

Manchmal können reduzierende organische Verbindungen 
(Gerbstoffe u. dgl. m.) in der Pflanzenzelle die Reaktion störend 
beeinßussen, indem außer den AgCl-Krystallen ein feinkörniger, 
schwarzer, strukturloser Niederschlag von metallischem Silber 
entsteht, aber dieser ist bei einiger Aufmerksamkeit sehr leicht 
neben AgCl-Krystallen infolge Fehlens jeglicher Kiystallform 
zu unterscheiden. Außerdem hat man in diesem Falle bei 
etwaigem Zweifel das Thalliumreagens zur Verfügung. Manch¬ 
mal kommt es vor, daß, wenn Schleim vorhanden ist, sich 
unregelmäßige Körner abscheiden oder daß noch andere kry- 
stallinische Niederschläge entstehen, was der Fall sein kann, 
wenn Phosphate vorhanden sind, die mit NHg bei Anwesen¬ 
heit von Magnesium reagieren, Körner, die zu wenig charak¬ 
terisiert sind, um als Beweis für die Anwesenheit von CI 
dienen zu können. In solchen Fällen läßt man die .Schnitte 
nur einige Minuten in starkem Lichte, am besten in der Sonne 
liegen und bald differenzieren sich die AgCl-Krystalle von den 
anderen, indem sie sich infolge der Bestrahlung verfärben. 
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Außerdem läßt sich auch hier Borodins-Verfahren anwenden, 
nämlich ihr Verhalten in einer gesättigten AgCI-Lösung in 
konz. HCl oder NaCl. 

Die Empfindlichkeit dieses Reagens ist bedeutend größer 
als die des ersteren aus Thalliumacetat bereiteten, so daß es 
mit ihm möglich ist, noch ganz geringe Spuren von Chloriden 
unzweideutig nachzuweisen. Deshalb verwendete ich es haupt¬ 
sächlichst bei der Untersuchung der nachfolgenden Pflanzen. 

Macall um ^ verwendet das Silbernitrat in Gegenwart von 
.Salpetersäure als Reagens auf Chloride und exponiert den 
Niederschlag im Lichte. Er bezeichnet diesen Nachweis als 
äußerst zuverlässig. Es entsteht hierbei ein amorpher Nieder¬ 
schlag, der nur die eine Eigenschaft besitzt, daß er sich im 
laichte verfärbt, was mir bei dem Fehlen von charakteristischen 
Krystallformen als Identitätsbeweis zu wenig dünkt. 

Nachweis durch Thallosulfat mit Platinsulfat. 

Kley- bemerkt in seiner Mikrochemie, daß man die 
Empfindlichkeit der Reaktion mit Thallosulfat auf Chlor durch 
einen geringen Zusatz von Platinsulfat auf das lOOfache er¬ 
höhen kann. Es entsteht hier ein feinkörniger, krystallischer 
Niederschlag von Thalliumplatinochlorid. Leider konnte ich 
trotz aller Mühe, da die Arbeit zur Zeit der Kriegsnot ent¬ 
standen ist, kein Platinsulfat erlangen und mußte daher auf 
eine Untersuchung, ob dieses Reagens für die Pflanzenmikro¬ 
chemie geeignet ist, verzichten. 


Mit Hilfe dieser Chlorreagentien ging ich daran, das Vor¬ 
kommen und die Verteilung des Chlors im Pflanzenreiche zu 
prüfen. Nachfolgende Pflanzen, die untersucht worden sind, 
sind in systematischer Reihenfolge geordnet. Sie wurden 
meistens blühend im Freien oder im Glashause gesammelt, im 
frischen Zustande behandelt und nur Lücken ergänzte ich 
durch Herbarexemplare, wobei sich die Silbernitratreaktion 

1 Mac all um A. B., On the Nature of tlie Silver Reaction in Animal and 
Vegetable Tissues (Proc. Ro 3 % Soc. 1898, vol. 63, p. 467). 

- BehrenS‘Kle\', Mikrochemische Analyse, IV. Aull. Leipzig—Hamburg 

19irj. 
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auf das beste bewährte, da ja die Krystalle, wie oben erwähnt, 
an der Oberfläche des Reagenstropfens erscheinen und auf 
diese Weise deutlich sichtbar werden. 

Aus folgender Tabelle ersieht man, wie weit verbreitet 
die Chloride auch unter den Binnenpflanzen sind, die oft dem 
Salzreichtum der Halophyten gar nicht nachstehen. Die Ver¬ 
breitung läßt die Vermutung beinahe zur Gewißheit erstarken, 
daß das Chlor, manchmal zwar wegen seines geringen Vor¬ 
kommens nicht mit Sicherheit nachweisbar, ein allgemeiner 
Inhaltstoff der Pflanze ist. Auffallend ist es auch, daß es nur 
wenige Pflanzenfamilien gibt, deren Vertreter alle chloridarm 
sind, so daß man auch in sonst salzscheuen Familien (Rosa¬ 
ceen) Pflanzen findet, die einen größeren Chlorgehalt besitzen, 
welche aber meistens wieder der Ruderal- oder Segetalflora 
angehören. Ferner ist der Chloridgehalt derselben Art nicht 
immer derselbe. Er scheint sehr von der chemischen Beschaffen¬ 
heit des Bodens, aber auch von der Jahreszeit, beziehungs¬ 
weise Vegetationszeit abzuhängen. Ich untersuchte zwei 
Kleinien derselben Spezies {Kleinia articuJata)^ die eine aus 
meinem Besitze in Mistbeeterde mit Sandzusatz gepflanzt, die 
andere aus dem Institutsglashause, zu gleicher Zeit und be¬ 
kam verschieden starke Reaktionen auf Chloride. Meine Pflanze 
reagierte sehr stark, die andere, anscheinend in Komposterde 
wachsend, bedeutend schwächer. Blattstiele von PrimnJa 
ohconica enthielten im Frühjahr viel Chloride, während sie 
im November, wo ich die Absicht hatte, die Krystalle zu 
photographieren, nur einen mittelmäßigen Niederschlag lieferten. 
Ob hier in der Vegetationsruhe eine Wanderung des Chlors 
nach anderen Organen (Wurzel etc.) stattfindet, oder ob die 
Behauptung Diels,^ die meisten Halophyten besäßen die 
Fähigkeit mit irgendwelchen ^Mitteln die Chloride zu zersetzen 
und sie aus den Geweben zu entfernen, den Tatsachen ent¬ 
spricht, kann ich jetzt nicht behaupten, doch neige ich mehr 
der Ansicht Beneke’s- zu, der die Arbeit Di eis überprüfte 

1 Di eis S., vStoffwechsel und Struktur der Halophyten. Jahrb. J. w. 11, 
1898, ßd. XXXll. 

2 Beneke W., Über die Diels’schc Lehre von der Entchlorung- der 
Haloplwten. Jahrb. d. w. B., Bd. XXXVI. 
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und eine Entchlorung, wie Di eis sie für die Halophyten in 
Anspruch nimmt, in Abrede stellt. Versuche, die diese und 
auch andere physiologische Fragen betreffen, sind bereits 
begonnen und darüber wird später berichtet werden. 

Pflanzen in systematischer Reihenfolge geordnet. 



o 

tSJ 



Untersuchte Organe 

Xamc 

a 


Stamm 

Stengel j 

Blatt 

Ver¬ 

schiedenes 

o 

N 

Ö 

O 

Wurzel 

Holz 

Rinde 

oben 

unten 

Stiel 

Spreite 

I. Stamm: Myxophyla. 










Trichia chrysospenna .... 

II. Stamm: Schizophyta, 

01 








f 

l.Iüasse: Schizophyceac. 










OsciUatona princeps . 

1 









» limosa . 

III. Stamm: Zygophyta. 

1 









3. Klasse: Coujitgaiac. 










Spivogym fallax . 

1 









> rivnlaris . 

1 









» (4 andere Spec.). 

1 









Zygiicma (2 Species). 

1 









Moit^eoiia viridis . 

IV. Stamm: EitihaUophyia, 

1 









1. Klasse: Chiorophyccae. 










Oedogoniitm spec.... 

1 









Vau eheria ierrestris . 

> (2 Species aus 

l 









dem Meervvasser). 

12 









Udotea desfoniainii . 

2 









Cladophora fracta . 

O ' 









» spec. (Meervv.). 

12 

. 








» uiriculosa .... 

12 









Chara fra^iJis . 

2 








Zellsaft 2 

1 Das Nichteintreten der Reaktion bezeichne ich mit 0, sehr schwache 

oder schwache mit 1, mitttelstarke 2, : 
mit 5. 

3, starke 

' 4, 

sehr 

starke Reaktion 

2 Die Organismen aus Meerwasser wurden natürlich 
in destilliertem Wasser gründlich abgespült. 

vor 

der Reaktion 

1 
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Xanie 


2. Klasse: Fttiigi. 
A. Eutuvceics. 


Mncor spec. 

Aspergillus glaitcus . . 
Feilicilliu ni cnislaccntn 

Ascoholits spec. 

Botrytis spec. 

HelotiuUl virgitItorunt 
Xectriti ciuuahariua.. 
Hypoxytou fusciun . . . 

Ctiivaria ßeii'i-t . 

Potyporiis adustiis . . . 
Potystictus versicolnr . 
Duedtilcu Ljuercina . . . 

Jyolelus scaher . 

CaniJiiircttus eih l irius. 

('oprill US spec. 

Lactaria deticiusa .... 
Agiiricus cauipcslris . . 

Ul eile US . 

hientor . 


uiuscanus. 
procerus .. 
Spliacrobolus carpohotu 

Lycoperdou spec. 

bovislü . . , 


B. Licticucs. 

Cladouia ruugiferiua . 

Sticta puluiouaria . 

Xunloria purictiua . 

('ctraria istaudica . 

Usuea barbalii . 

FA'cniia spec. 

VII. Stamm: Conuophyta. 
1. Abteilung; Arcliegouialae. 
1. L^nterabteilung: Bryophyta. 
1. Klasse; Musci. 

JJicrauuui scupariniu .... 
Leucobryuw glaitcum. . . . 


Untersuchte Organe 


Stamm Stengel ' Blatt 


1 


oi , o 


I oj ; Ver- 
1 ' 'p ’ schiedenes 

' 'XI o, 

Ln ; in 


Milchsaft 0 


Stiel 4 


Sproß 0 

> 0 
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Name 

Ganze Pflanze 

Untersuchte Organe 

Wurzel 

Stamm 

Stengel 

Blatt 

Ver¬ 

schiedenes 

Holz 

Rinde 

oben 

unten 

Stiel 

Spreite 

Fiuiaria hygvomeirica .... 









Sproß 

0 

Brynm argentetim . 

. 





. 



» 

0 

» hintitn . 






, 



* 

0 

» capitlare . 









* 

0 

Mninm punctatiim . 









» 

1 

» stellare . 










0 

Potytrichum spec. 










0 

Foniinalis antipyretica .. .. 










0 

Leskea potycarpa . 




. 






0 

Thnidinm tamariscinmn .. 










0 

Hygrohypniun patnsirc . .. 









> 

0 

Hypniun mottnscnm . 









j> 

1 

» cnpressiforme . .. 









» 

0 

Hvlocomittin spec. 









> 

0 

Brachythecinm reßexnm.., 









> 

1 

» salehrosii m 









> 

1 

Sphagnum cymhifolium, .. 










0 

j » sqttarrosnm ... 










0 

» cuspidatnm . .. 









> 

0 

» acntifoliiim . .. 









> 

0 

» fimhriatiim . . . 










0 

2. Klasse: Hepaticac. 











Fegatella conica . 









Thallus 

l 

Marchantia polymorpha. .. 









> 

1 

Ricia ßiiitans . 

' 








> 

1 

2. Unterabteilung: Pteri- 











dophyta. 











1. Klasse: Lycopodiinae. 











Lycopodinm annotintim . ., 





0 

0 



Sporophyll 0 

» clavatnm .. .. 





0 

0 


. 

> 

0 

Selaginelta mariensii . 




. 

0 

0 





» ivatsoniana . .. 





2 

2 


1 



3. Klasse: Eijuisetinae. 











Fqniseinm hiemale . 









Sproß 

2 

» arvense . 









fertil. Sproß 3 

1 ^ maximnm . 





, 




» » 

3 

1 > limosnm . 









T> » 

3 

j > gracitlimnm . . 








* 

» > 

3 
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N 



Untersuchte Organe 

Name 

C 

rt 

c: 

a. 


Stamm 

Stengel 

t Blatt ' 

Ver¬ 

schiedenes 

o 

N 

C 

o 

Wurzel 

Holz 

Rinde 

oben 

unten 

Stiel 

Spreite 

5. Klasse: ViUchiac. 










Attgiopieris evccia . 







2 

2 


Pia lyce ri um a lei cor n e . 








0 


Ptevidhim aqnilinnm . 








1 


Pleris spec. 








1 


» cretica . 








1 


Gymnogranimc sitlphurea .. 








0 


Adianitini formosum . 







0 

0 


> minditla . 








0 


» capillns vencris . 








1 


Scolopendrium vulgare ,. .. 








1 


Blcchnmn gracile . 








0 


Aspidiiim falcalum . 







3 

1 


Slriilhiopteris germanica .. 








1 


Davallia spec. 








0 


» fijicnsis . 








1 

Rhizom ^ 3 

2, Abteilung: Anlhophyia. 

1. Unterabteilung: Gymno- 
spermae. 

4. Klasse: Ginligoinae. 










Ginkgo biloba . 







1 

1 


5. Klasse; Coniferae. 










Taxus baccaia . 



0 





0 


Sequoia giganlea . 








1 


Cryplomeria japonica . 








0 


Citpressns sciupcrvirens . .. 



0 





0 


3> fasiigaia . 



0 





0 


Thuja occideitlalis . 



0 





0 


Juniperus communis . 



0 





0 

Frucht 0 

» virginiaiia . 








1 


Araucaria excelsa . 








1 


3> brasiliana . 








o 

jungerSproß 3 

Abies alba . 



0 





0 


Tsuga marletisiana . 



1 





1 


Picea excelsa . 



0 





0 


Larix decidua . 



0 





0 


Cedrus ailaniica . 

1 Bei der Vegetationssp 

litze. 


0 





0 
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Name 

Ganze Pflanze 

Untersuchte Organe 

Wurzel 

Stamm 

Stengel 

Blatt 

Ver¬ 

schiedenes 

Holz 

Rinde 

oben 

unten 

Stiel 

a> 

S. 

CO 

Pinns nigra . 



0 





0 


> strobus . 



0 





0 


» piimilio . 



0 





0 


6. Klasse: Gnelinac. 










Epliedra geravdiana . 









Sproß 2 

» campylopoda .... 









> 1 

» procera . 

* 


* 

• 

• 




» 1 

2. Unterabteilung: Angio- 










sperviae. 










1. Klasse; Dicolyledones. 










1. Unterklasse; Choripelalac, 










A. Monochlawydeae. 










CasuartJta eqnisetifolia . .. 









Sproß 21 

Betula alba ... 



1 

1 




l 


Carphiiis beiitltts . 



1 

1 



1 

1 


Corylns areUaiia . 



1 

1 



1 

1 

Pollen 0 

Caslanea saliva . 



0 

0 



0 

0 


Querctis loza . 



0 

0 



1 

1 


Salix alba . 



0 




0 

0 


» reliciilala . 



0 




0 

0 


» retusa . 



0 




0 

0 


Morus nigra . 



0 




1 

1 


Ficus aerocavpa . 







2 

2 

Zweig 2 

Hiiuiitlus lupulus . 





9 


3 

1 


Cannabis sativa . 





3 


4 

9 


Ulmus campestris . 



1 




4 

1 


» aculifolia . 



1 




2 

1 


Urtica urens . 





4 

4 

4 

4 


j> dioica . 





4 

4 

4 

3 


» cannabina . 





3 

3 

4 

3 


Pariclaria officinalis . 





. 


3 

3 


» crelica . 





1 

1 

1 

1 


Visenm album . 








1 


Ru tu ex crisptis . 





9 

12 

9 

2 


» obtiisifolius . 





3 

3 

3 

3 


> conglumeratus ..,. 





3 

22 

3 

3 


» sangiiineus . 





3 

3 

2 

3 



1 Glashauspflanze, 

2 Holzig. 
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J. Jung, 



Name 

Ganze Pflanze 

Untersuchte Organe 

Wurzel 

Stamm 

Stengel | 

1 Blatt 1 


Holz 

Rinde 

oben 

unten 

Stiel 

Spreite 

Ver¬ 

schiedenes 


Rnniex maritimits^ . 





3 

3 


2 



> acetosa . 





3 

3 

3 

3 



» aceioseJla . 





2 

2 

2 

2 



Rheum spec. 







1 

I 



Polygon um avicnlare . 





3 

3 

3 

3 



» lapathifoUnm . 





2 

2 


o 



» persicavia .... 





3 

3 

3 




> amphihinm . .. 







3 

o 



Mtihlcnbeckia plalyclada ,. 








. 

Sproß oben 2 


> > .. 









» unten 1 


Mcrcnrialis annna I. 





3 


3 

o 



> » 11.2 . .. 





1 


1 

1 



Eitphorhia coeritlesccns . .. 

2 








Epidermis 1 


> palustris . 





4 

4 


3 

Nerv d. Blatt. 4 


» pepUis . 





3 

2 


2 

Milchsaft 3 | 


» am\’gdatuides 1. 





2 



1 

> 3 


> ' > II.3 





2 




» 1 


Chcnopodium qitinosa .... 






3 

2 

2 



> vtilvarid . .. 





4 


4 

4 



» polyspermnm 





3 

3 

3 

3 

j 


> albtim . 





4 

4 

4 

o 



> opnlifolinm . 





3 

3 

3 

3 



V murale . 


2 



4 

4 

4 

4 



> glaucum..,. 





3 

3 

3 

3 



» honus henricits 





4 

4 

4 

2 



j\lriptex canesccns . 






3^ 

o 

. 

jung. Sproß 4 ^ 


> hastatum ... 





3 


3 

2 



Diotis candidissima . 





2 

2 


2 

1 


Beta comatogona . 







2 

1 

i 


» Irigina . 





55 

3-i 

4 




» nana . 


2 





3 

o 



Spinacea oteracea . 







4 

2 



Saticornia hcrhacea . 





5 



. 

Sproß 5 


> frnticosa . 





4 

34 



Epidermis 1 


Suaeda maritima I. 





5 

34 


5 



- ^ 11.^». 





4 

. 


4 



» fruticosa . 


3 



4 

. 

4 




Sa t sota tan ata . 





4 



5 



1 Herbarpllanze. 

2 Im Spätherbste untersucht. 

3 Andere Pflanze. 

Holzig. 

5 Nicht holzig. 

Andere Pflanze. 
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Verbreitung des Chlors im Pilanzenreiche. 





o 

SJ 



Untersuchte Organe 1 

Name 

C 

<s 


Stamm 

Stengel 

Blatt 

Ver¬ 

schiedenes 

«Ü 

N 

C 

o 

Wurzel 

Holz 

Rinde 

oben 

unten 

Stiel 

Spreite 

Scilsohr cinerea . 





3 



3 


» salsa . 








4 

1 

» soda .. 





3 

21 


5 

1 

» kalt . 





5 



5 


Corispennum marsclialUi . 





0 



0 


» iniermedinni . 





1 



1 


» niiiduin . 





1 


■ ! 

1 


Kochia inchopliyUa . 





3 



3 ' 


» arenaria . 





2 



2 


» scoparia . 





3 


4 

4 . 


p>rosirata . 





o 





» cincvarca . 





3 



2 


Foiycnemum avvense . 





1 



1 

Nüßchen 1 

» majns . 





1 



1 


. 1 uiavau ins hypocliondviacns 





4 

1 

4 

2 


albus . 





2 



I 


» reiroßexiis . 





4 


3 

2 


> panictilaitis .... 





1 


2 

2 


Mesanbryaniheuiuin hoJnsii 








3 


» linguiforme 








1 


Teiragonia expansa . 





4 

4 

4 

1 


Opniiiia cvliitdrica . 

2 









Rypsalis megaianiha . 

1 









MamiUaria wildii . 

4 









Epiphyllum irnncaitim ,. .. 

2 








Epidermis 1 

Phvllocacins crettains . 

3 









» hybr. {Ruhm 

von Hamburg). 

4 









Phyliocacitts hybr. p/ers- 
dorfii . 

4 









Phyliocacitts hybr. hookerii 

2 









Echinopsis ivilkensii . 

2 









Hertiiaria hirsuia . 





2 

2 

2 

2 


SieIlo.ria tncdia . 





3 

3 

3 

3 


» holosiea . 





3 

3 

3 

3 


Arenaria serpyllifolia .... 





1 



1 


» rubra ... . 





2 



2 


*• margitiaia . 





4 



2 


Silene inßala . 





1 



2 


, nttians .. 





2 



2 


Tnnica saxifraga . 





1 



1 

Kelch und 

Vianihiis barbaius . 






1 2 


1 

Korolle 1 


1 Mit viel Mark. 
Holzig. 
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J. Jung, 



CD 

S! 



Untersuchte Organe 

XcUiie 

c 

Cj 

Ph 

CD 

tS5 

C 

rt 

O 

Wurzel 

Stai 

"o 

X 

inm Stengel 

1 gil 

1 .Q I c: 

Cä 1 o 1 3 

Blatt ; 

CD 

—1 i ’qj 

CD ; 

-♦-» Oh 

CO , C/2 

Ver¬ 

schiedenes 

Dianihits carlhnsianontm . 





2 



2 


» deUoiJes . 






11 


2 


Lvchnis ßos citculi . 





9 



1 


» chalcedonica . 





4 



1 


Agroslemuia ifi/hijgo . 





2 

. 



Korolle 2 

» » . 









Fruchtknoten 
und Griffel 1 

Siipoitaria officinalis . 

B. Dialypclalcae. 


1 



3 


4 


Fruchtknoten 
u, Korolle 1 

Magnolia hybr . 



0 

0 



0 

0 

Blüte 0 

Arisiülochia clcuialiiis .... 





1 


1 

1 


Berberis ceriisitia . 







1 

1 


Faeotlia officinalis . 





2 


1 

1 


Calihii pLiliislris . 







3 

2 


Troll ins etiropcns . 





2 



1 


Hellcborns viridis . 





1 


1 

1 


» iiigcr . 







2 

1 


Aqnilcgia spcc. 





1 



1 


Xigella arvensis . 





o 

2 


1 


Delphutinm hybridttui .... 





3 


3 

3 


» vonsolida .... 





3 




Korolle 2 

» fonnositin .... 






1 


1 

Fruchtknot. 1 

Anemone pnlsalilla . 





2 




Kelch und 
Korolle 1 

» snlphitrea . 





3 



2 

Rhizom 2 

» hepdiica . 





4 



2 


Tlialicirnm diplerocarpixm . 





1 

1 

1 

1 


Kantincnlns repens . 


1 





2 

1 

Fruchtknot. 1 

» Lix'vensis . 





1 



1 


Adonis vernalis . 






1 

2 

1 


Niiphar Inteuni . 







3 

1 


Nymphen alba . 







2 



Ceraivphyllnm demersnm .. 





2 



2 


Papaver somniferum . 







2 

1 

Pollen 0 

T> rhocas . 





3 



2 


» ditbinni . 

3 




4 



4 


» alpinnm . 







2 

2 

Korolle 1 

» » . 





. 




Staubgefäß 2 

Clielidoninm majns . 





0 

0 

0 

0 

Milchsaft 0 

Corydalis Ittlea . 





3 



2 


» cava . 

1 Holzig. 





2 
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Verbreitung- des Chlors im Pflanzenreiche. •^) 1 1 



<u 



Untersuchte Organe 

Name 

c 

ccJ 

c: 

CL, 


Stamm ' 

Stengel ^ 

Blatt 

Ver¬ 

schiedenes 

D 

N 

c 

rt 

O 

Wurzel 

Holz 

Rinde 

oben 

unten 

Stiel 

Spreite 1 

Fitniana officinalis . 





4 



3 


Barbamea viilg'aris . 





2 

2 

2 

2 


Nasiitriium silveslre . 





, 


1 

1 


Cardaminc prafeiisis . 







4 

3 


Sisyuihrium aitslriacnw .. 


1 



2 


4 


Stengel¬ 
mark 2 

» ■■> .. 









Schöttchen 1 

» SüpJlld . 





1 


1 

1 


Erysinium dnrnm . 





2 


1 

1 


1 Camclina saliva 1. 

1 





2 



3 

SchÖttchen 
(grün) 1 

^ 11. 








2 

ßlattnerv fl 

MvsRuni saxaiile . 







1 

1 


Tlilüpsi perfoliaUun . 







2 

1 


CcipseUa bttrsa pastoris, . . 







2 

2 


Lcpidinm campcsire . 





4 



1 


Brassica oleracea f. capiiaia 







4 

o 


» » f. boirylis 







4 

2 


Sinapis arrettsis . 


2 



4 


3 

3 

Ko rolle 1 

» » . 









Frucht¬ 
knoten 2 

Raphaniis rapUanislvnm .. 






o 


3 


> sali ins f. radiola 


2 





4 



Reseda Inlea . 





1 

1 

1 

1 


Tamarix iciandra . 



2 

2 



. 

4 

Sproßgrün 4 

Drosera roliutdifolia . 







1 

1 


Camellia japonica . 







0 

0 


Viola odorala . 







2 

2 


» canina . 







2 

1 


» tricolor . 







2 

2 


» arvensis . 





o 



1 


Begoaia spec. 







2 



Hypericum perforaium . . . 





1 



1 


Hibiscus syriacus . 



2 

2 



3 

3 

Fruclitknot., 
Narbe und 
Staubgefäß 1 

» » ... 









Kelch fl 

AliJiaea officinalis . 





fl 


3 

2 

Korolle 1 

Malva roinndifolia . 





3 


3 

1 


1 Tilia ciiropea . 



0 

1 



1 

1 


Geranium pralensc . 





3 


3 

1 


' » moUe . 







2 

1 


1 » roberiiannm. . . . 





2 


2 

1 


Eroditim cieniarinm . 





1 


3 

1 


' Pelarji^onium zonale . 







2 

1 


1 Impaiiens suliani . 

l 





3 

3 

4 

3 



Sitzb. d. mathem.-naturw. Ivl., Abt. I, 129. Bd. 


21 
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J. Jung, 



CD 

N 



Untersuchte Organe 

Name 

5 

c: 

CU 


Stamm 

Stengel 

Blatt 

Ver¬ 

schiedenes 

<u 

tS3 

C 

O 

Wurzel 

Holz 

j Rinde 

oben 

unten 

Stiel 

spreite 

Citrus aiiraniii . 








1 


Polygata chamaebnxiis . ,. 



. 


1 



1 


Acer plaianoides . 



0 





i 


Aesculus macrosiacliya . .. 



0 

1 




1 


Ilex aqnifolium . 







1 

1 


Rhani niis fra ngnla . 




0 




1 

o 


Vitis vinifera . 





1 



Ranke 1 

Semperviviim ieciontm .... 

» alpiniim.... 








U 

2 

1 

1 

0 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

3 

9 

Epidermis 1 

» velniinnui .. 









Sedum piivpiirenm . 

» aizoon . 

acre . 

Crassnla poviiilacea . 

» muUicava . 

j» arbovescens . 

> jalcaia . 

Coiyledon scheidelierii .... 
Saxifraga a'izoides . 









» roiundifolia,. ,, 






11 


2 

1 


> sedoides . 

» caesia . 








Blütenstiel 1 

*> aizoon . 

» nmbrosa . 







2 

2 

2 

1 

KoroIIe und 
Blütenstiel 1 

Tolmiea menziesii . 







4 


Hydrangea (pAnides . 







3 

2 


Ribes americana . 



6 




0 

0 


Kerria japmica . 







2 

2 

Zweig 1 

Rubns fruciicösits . 







. 

2 

» 1 

Fragaria res ca . 







3 

1 


Geil Ul magnificitm . 





3 


3 

3 


s> nvbanmn . 





3 


. 

2 


Potentilla opaca . 








1 

Blütenstiel 1 

Alchimilla vulgaris . 





1 



1 


Agrinionia eupatovia 1.... 





1 


2 

2 


» » 11.. . . 







3 

3 

Blütenstiel 3 

Ulmaria ßlipendiila . 





2 



2 


Poterium sanguisorba .. .. 





3 



2 


Rosa canina . 



1 

1 




1 


Cydonia vulgaris . 

Piriis spcctabilis . 



0 

0 

0 



6 

0 

0 

0 


» malns . 



0 




0 

0 


Prunns communis . 

» > nana ,.. 

1 Holzig. 

• 


1 ^ 




16 


Same 0 

1 
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(U 

tS3 



Untersuchte Organe 

Name 

C 

Ä 

G 


Stamm 

Sten 

gel 

Blatt 

1 

Ver¬ 

schiedenes 

<ü 

N 

C 

o 

Wurzel 

Holz 

Rinde 

oben 

unten 

Stiel 

O) 

■'S 1 

{X 

in 

Prunus avium . 




0 




0 

Korolle 1 

ccrasifcra . 



1 




1 

1 


» paäus . 



0 




1 

0 


Mimosa piuiica . 







2 

1 

Stämmchen 1 

Ccrcis caiiadensis . 



0 




0 

0 


Astra^i^aliis onobvychis .... 





2 


2 

1 


» glycyphyllos . .. 





2 

1 


1 


Rohinia pseiidacacia . . .. 



0 




1 

0 

Korolle 1 

Lens escnlenla . 





1 


o 

1 

Same 0 

Vilia saliva . 

Laihyriis niegalanihus .... 





2 

2 

2 

2 

1 

2 

Same 0 

» pratensis . 





1 



2 


Orölnis vernus . 





3 

2 


2 


Phaseoliis vulgaris . 





1 


. 

1 


TrifoUnm pralense . 





1 


1 

1 

Rhizom l 

> incarnalnm .... 





1 



1 


> arvense . 





1 


3 

1 


> rnontanum . 





1 


1 

1 


Melilolus officinalis . 






11 

2 

2 


» albus . 





1 

1 

1 

1 


Medicago lupulina^^ . 





2 


4 

3 


saliva'^ . 





2 


4 

2 


Lollis corniculalus . 





1 

1 


1 


Cylisus n igricans . 





1 


1 

1 


Coronilla varia . 






0 

1 

1 


Daphne mecerenm . 



0 

0 



0 

0 


Lylhntni salicaria I. 





2 

2 

2 

2 


> II. 





4 

21 


3 


> hyssopifolimn . .. 





3 



3 


Eugenia ngnii . 







0 

0 


Epilobium parvifloruiit . .. 





0 



0 


Oenoihera biennis . 





1 



1 


Circaea lut et ia na . 

Myrkphytlum proserpina- 





3 



1 


coides . 





3 



3 


Hippitris vulgaris . 





3 





Aucuba japonica . 



0 





1 


Eryngium campesire . 





4 


4 

4 


ameihysiinttm. . 





3 


3 

1 


Chaeropkytliim iemulum .. 





1 


4 

2 

Blattsclicidc 2 

> anrettm . . . 





1 


3 

l 


Toritis anlhriscus . 

1 Holzig. 

2 Kultiviert. 


1 



2 



1 
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J. Jung, 



(U 

N 



Untersuchte Organe 

Name 

c 

rt 

c: 

eu 


Stamm 

Stengel 

Blatt 

Ver¬ 

schiedenes 

o 

N 

C3 

Wurzel 

Holz 

Rinde 

oben 

unten 

Stiel 

Spreite 

Coniiun niaciilatiiiu . 





1 


2 


Frucht 2 

Pelroselintim sativinn . 


2 





3 

2 


Fociiiciüiim pipevaccnm . . . 





3 


4 

3 

Frucht 1 

Apiiim ^raveoletis . 


2 





4 

3 


Dan CHS Carola 1. 


3 





4 



> > II. 






n 

4 

2 


2. Unterklasse; Synipelalae. 










Monolropa hypopiiys . 

0 









Rhododendron hirsiilnin . . 



ü 





1 


Azalea spec. 



1 





1 


Erica carnea . 





0 



1 


» vulgaris . 





0 


1 

1 


Pr im lila acaulis . 







4 

4 

Epidermis 1 

> .. 








. 

Spaltöff¬ 

» offtcinalis . 







3 

3 

nungen 0 

' denticiilala . 







4 

4 


» malacoidcs . 







4 

4 


» chinensis . 







3 

3 


obconica . 







4 

2 

Blütenstiel 4 

Cyclamen enropenm . 







. 

2 


Lysimachia vulgaris . 





2 


3 

1 


» niimmnlaria.. 







3 

2 


Coiivolvulus arvensis . 





2 


3 

1 


» sepium . 





1 


2 

1 


Cnscnla epilinnm . 

Symphylu m officiiiale . 

0 

1 



2 


3 

1 

Adern des 

V tuberosum .... 





3 



2 

Blattes 2 
Zellsaft 2 

Auchusa offtcinalis I. 





2 


3 

2 


‘ > 11. 







2 

1 


» Hali ca . 







4 

3 


Myosotis paluslris . 





3 



2 


» alpest ris . 





1 



1 


Echium vulgare . 






11 


1 


Cerinlhe miuor . 






1 


1 


' Atropa belladona . 





4 


3 

2 


Solanum tuberosum . 





2 


2 

2 


nigrttm . 





2 


4 

1 

Blütenteile 1 

' lycopersicnm .... 

1 





2 

• 


4 



I 1 Holzig. 

I 
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<D 

N 




Untersuchte Organe 

Name 

cS 

er 

<u 

N 

c 

a 

O 

Wurzel 

Stamm ' Stengel 

'u « c 

’S - s 1 

1 K Ä ^ i ^ 

, Bl 

.*2 

: ^ 

att 

1 ^ 
'S 

uo 

Ver¬ 

schiedenes 

Dattira sivamoninui . 





2 


4 

1 


NicoiiLina affutis . 





2 


4 

1 


Verbascttm i^iganiemn .... 







8 

1 


» fhapsits . 







2 

2 

Koro Ile I 

hlaitaria . 





1 



1 

> l 

> nigrum . 






11 

2 

2 


V Ivchniiis . 





1 



2 


Calccolaria rugosa . 





1 



3 


Linavia vulgaris . 


1 



2 


2 

1 

Pollen 0 

^ alp in a . 





3 



2 

Korolle 2 

> cymhalaria . 





4 



1 


Anlirrhinnm majns . 





1 



1 


Scrophnlaria nodosa . 





3 


4 

4 


Gratiola officitialis . 





4 



1 


Veronica longifolia . 





1 



o 


» iriphyllos . 





1 



1 


Digitalis ferritginca . 








3 


» pttrpnraia . 

Melampyrum nemorosum .. 





3 

1 



1 

l 


Lalhraea sonamaria I. , .. 

1 









> ^ II. . . . 

0 









Pinqiiicnla gypsophila. . .. 








1 


Orobanche caryophyllacea . 

1 









Tccoma grandiflora . 








1 


Ajnga replans . 








1 


> moniana . 





o 



1 


Lavandttla spica .. 





1 





Salvia pratensis 1. 





4 


4 

4 

Kelch und 
Korolle 1 

> > IJ. 





2 


2 

2 


2'Jtymns serpyllum . 





0 



0 


Origanum inajorana . 





1 


4 

4 


Salureja horteusis . 





3 

2 

. 

2 


> montana . 





1 


1 

1 


Calamintha alpina . 







2 

3 


Glechoma hederacea . 







4 

2 


Marubiitm percgrinum .... 





1 

1 

1 

1 


Betonica lencoglossa . 





1 

1 

1 

1 


> officiualis . 





1 


2 

2 


6' tachys silvatica . 





2 



1 


Galeopsis tetrahit . 





2 



I 


Laminm maculatum . 





4 


3 


Kelch 2 

> »• 

1 .Mit Mark. 









Korolle 1 
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<u 

N 

c 
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O 
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Spreite 

Plckiranlhus fruciicosns .. 





2 


3 

1 


Planlago major . 







3 

3 


> lanceolata . 







4 


Blütenstiel 4 

^ arenavia . 





2 


o 



Gentiana acanlis . 







1 

1 


> puniila . 








0 

Kelch, 

Korolie, 
Staubgefäß 0 

> verna . 





. 



0 

Blütenteile 0 

Eryihraea ceniaurinm .... 





2 



1 

Korolie 1 

Vinca minor . 





1 


1 

1 


> major . 





2 


3 

3 


Neri um Oleander . 







2 

2 

iingei-vSproß 2 

Stapelia hirsnta . 

o 









» vaviegaia . 

2 









Forsythia snspensa . 



1 




3 

1 


Lignstrnm vit Jgare . 



0 

Ö 



0 

0 


Aspernla odoraia . 





3 



2 


> arvensis . 





11 



2 


Galiiim cruciaia . 





3 



2 


Sainhitcns nigra . 







2 

1 


clnthts . 







3 

2 


Valeriana officinalis . 





3 


2 

1 


Dipsacus Silvester . 





1 


3 

1 


Knautia arvensis . 





1 



2 


Cnciirpiia pepo . 





3 


3 

2 

Saft d. Beere 1 

Bryonia dioica . 





2 


1 

1 

Campannla rapunculotdes . 






12 

4 

o 


> rniundifolia . . 







1 

2 


j> harhaia . 





4 



1 


Lobelia spec. 





2 



2 


Solidago virga anrea . 





2 


o 



> flahelliformis .... 







3 

2 


Bupltihahnnm salicifolinm . 





2 

1 


3 


Aster lencanlhemtim . 





3 



2 


> Simplex . 





2 



1 


> ericoides . 





1 



1 


» bicolor . 





1 



1 


i > alpinns . 







3 

1 


Erigeron acer . 





2 





> canadensis . 





1 


1 

1 


Bcllis perennis . 







2 

1 


Gnaphalinm silvaiicum , . . 








1 



1 Holzig. 

- Markhältig. 
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CJ 

'p 

(JO 

Helianthus amiiins . 







2 

2 


Dahlia variahilis . 





3 


4 

2 


Galinsoga parvißont . 





3 

. 


3 


Xaitihiiim simmariiun, . .. 





3 

, 

4 



Anthemis austriaca . 





4 

3 

3 


Strahlen- 
Scheiben- 
bluten 1 

Achillea millefoliuni l. . . . 





2 



2 


» » 11. . . . 

1 






l 



Matricaria chamomilla . . . 





3 



2 


Chrysanihemum spec. hyhr. 





3 


2 

2 


» lencaiitheinum. 





3 

1 


3 


» inodoriim .... 


2 



o 



2 


Artemisia vulgaris^ . 





1 



1 


» ahsiiiihium .... 






22 

3 

3 


Senecio ivilsoniana . 







3 

3 


» jacobaea . 





3 


4 

2 


Kleinia articiilala I. 





3 

3 

3 

3 


» ^ 11. 





5 

5 

5 

5 


Echinops sphaerocephalns . 





1 





Carduus pannonicus . 





3 


3 

1 


Cirsium monspesstilanuni . 





4 



4 

i 

Ceniaurea cvamis I. 





2 



1 


> ' » 11. 





3 



3 

1 

» moutana . 





3 



2 

j 

» scabiosa . 





4 

3 

4 

3 


Carlina acaulis . 








3 


Lappa officiiialis . 





2 



o 


5» tomentosa . 





3 


. 

2 


Lac tu ca sativa . 





4 


•> 



Crepis virens . 





2 


3 



» biennis . 






13 

3 

1 


Cichorium intyhus I. 





32 


4 

3 


> '> II. 






1 2 

3 

1 


Taraxacum ofjicinate . 







2 

3 


Lampsana communis . 

2. Klasse: Monocofyledones. 





3 

2 

3 

3 

Milchsaft I 

1 

.4 /isma planlago . 







3 

o 

Blüten- 
Stengel 3 

Butomus nmbellatus . 

1 Fruchttragend. 

“ Markhältig. 

^ Holzig. 







3 

3 
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Stengel 
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i 

<U 

tSJ 

o 
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o 
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^ i 

’S 1 


4 - - 

cö 

o 

5 

*0 

X 

c 

s 

s 

o. 

c 

’S 1 

^ i 

^ 1 
CO 



'.Siraliofes aloidcs . 








1 



Hydrocharis morsns ranac. 







2 

2 



Elüdea caiiadensis . 





2 '■ 



1 



Schenchzeria palustris .... 


1 



1 



1 



Pofauioj^eion perfoJialits . . . 
Colchicum aninmnale . 





3 



1 



Aloe vulgaris . 








1 



> cocriilescens . 








2 



HarUvegia coinosa . 

Allium saiivum . 

0 







3 



» ccpa . 



, , 


. 



3 

Zwiebel 1 


Liliitm mariagon . 








2 



Tulipa gesneriana . 





21 



2 



» silveslris . 








3 



Gagea luica . 





11 



o 



Urginea marilima . 








4 



Scilla bifolia . 





31 



2 

Zwiebel 1 


Oniiiliogalum nutans . 





31 



2 



» nmhcllainm 








1 



Muscari raceinosum . 





31 



2 

Perigon 2 


Asparagus sprengcri . 





1 



2 



■ Juiicus glaucus . 





2 



. 



Clivia miiiuala . 








2 



Leucojnm vcrnuui . 








o 



Jris pscudacorus . 








4 



germauica . 





31 



3 



gram inea . 








3 

ßlüten- 










stengel 3 


Cyanotis somalicnsis . 

Zebrina pendula . 

1 




3 



2 

Epidermis 1 


Cyperus altern ifolins . 





1 



1 



> fuscus . 





1 



2 



Eleocharis palustris . 

Scirpus marilimiis . 





2 

1 

3 




» silvaliciis . 





3 



1 



Eriophortim alpinum . 





I 



1 



» vaginal um... 





1 



1 



Carex echinaia . 


0 






1 



» digiiaia . 

acntiformis . 





1 



1 


[ hiria . 





2 



1 



7.ca mays ... 

Andropogon ischaemon . . . 





2 

1 


2 

1 

Staubgefäß 1 


1 Blütensteneel. 
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Blatt 



<D 

c 

Ci 
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oben 

unten 
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Spreite 1 

Yer- 

sehiedenes 

l\miciim capiilavc . 





1 



I 


Af^vosiis alba . 





2 



2 


- stoiouifem I. 





o 



o 


» II. 





1 



2 


Atopccnnis pratensis . 





2 



2 


Plilcnm praiense . 





2 



. 


alpinum . 





1 



1 


> aspennn . 





3 



2 


Phmgmiics communis .... 





4 



4 


Avetta saiiva . 





1 



1 


» ßavesccns . 





3 



1 


An henatherum elatiiis. . . . 





1 



1 


Brizii media . 





2 



2 


Poa nemoraiis . 





o 



1 


» pratensis . 





3 



2 


Glyccria disians . 





. 



2 


Daciyiis giomeraia . 






1 


1 


Festuca ctatior . 





1 



1 


Brom US ereetns . 





3 



2 


» inermis . 






1 


1 


t ec tont m . 





1 



1 


Brachypodinm pinnatum .. 
Trilictim repens . 





2 



2 


Hordcitm murin um . 





1 



2 


juhatam . 





1 



1 


Lotium pratense . 





3 



1 


Nardus stricta . 








2 


Bamhnsa stricta . 





0 



0 


Cypripedium insigne . 








1 


Orchis atbida . 





1 



0 

Knolle 0 

Coelogyiie cristata . 








0 


Catlteya spec. 








0 


Oncidhim sptendidiim . .. . 








0 


> bau eri . 








0 


Epidendron spec. 








0 


Sarcanthus rostratus . 








0 


Acampe papillosa . 








0 


Arum maculatum . 







1 

1 


Amorphophattus rivicri . .. 







3 

2 


Lemna trisulca,,, . 

1 









* minor . 

1 
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Aus dieser Tabelle ersieht man, daß sich die ver¬ 
schiedenen Familien des Pflanzenreiches bezüglich 
des Chloridgehaltes verschieden verhalten. Während 
die Vertreter einiger von ihnen teils zur Gänze teils 
in großer Anzahl Chloride aufspeichern, kann man 
andere wieder geradezu als salzscheu bezeichnen. 

Besonders salzliebend sind folgende: Die Equiseta- 
ceen, Canabaceen, Ulmaceen, Urticaceen, Euphorbiaceen, Poly- 
gonaceen, Chenopodiaceen, Amarantaceen, Aisoaceen, Cruci- 
feren, Tamaricaceen, Malvaceen, Umbelliferen, Primulaceen, 
Compositen, Liliaceen und Iridaceen. 

Typisch salzscheu hingegen sind: Die Cyanophy- 
ceen und Chlorophyxeen des Süßvvassers, Lichenes, Bryo- 
phyten, Lycopodiales, Filicales, Coniteren, Betulaceen, Salica- 
ceen, Crassulariaceen, Rosaceen, Ericaceen und Orchideen. 
Wie sich in dieser Hinsicht die Cyanophyceen und Chloro- 
phy^ceen des Meeres verhalten, kann ich auf Grund meiner 
lückenhaften Untersuchungen nicht sagen. Es wird dies das 
Studium einer späteren Arbeit sein. Die wenigen Chlorophy- 
ceen des Meeres (siehe Tabelle), die ich untersuchte, zeigten 
einen auffallend geringen Chlorgehalt. 

Was die Verteilung des Chlors innerhalb der PÜanze 
betrifft, so zeigen die Untersuchungen folgendes: 

Der Chlorgehalt nimmt im allgemeinen von der Wurzel 
zur Stammspitze zu. Reich an Chlor sind nur die parenchyma- 
tischen zellsaftreichen Gewebe, so daß es nicht unwahrschein¬ 
lich ist, daß die Chloride in Zellsaft gelöst sind. Die jungen 
Internodien in der Nähe der Sproßspitzen, ferner Blattstiele, 
Adern des Blattes, fleischige Wurzeln {Dancns carota, Apiiim 
graveolens), Rhizome (Davallia) zeichnen sich immer durch 
einen größeren Chloridgehalt aus, während das übrige Gewebe 
der Pflanze, sei es das chlorophyllhaltige Mesophyll, die Epi¬ 
dermis, Haare oder die Blütenteile, nur gering reagieren. Ver¬ 
holztes Gewebe, Spaltöffnungen, Pollen und Samen enthalten 
nur Spuren oder sind frei von Chloriden. Zellsäfte wie Milch¬ 
säfte reagieren bei chloridreichen Pflanzen immer stark, bei 
chloridfreien dagegen nicht. 
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Was die Verteilung des Chlors in der Ouerrichtung des 
Stammes anbelangh so lokalisiert sich dieses in dem Rinden¬ 
parenchym und dem Mark, so lange dieses zellsaftreich ist. 
Epidermis und Stranggevvebe, wenn es verholzt ist, weisen nur 
vSpuren aut. 

Schimper^ bemerkt, daß die Chloride eine Vorliebe für 
chlorophyllhaltiges Gewebe zeigen. Ich habe zwar seine 
Pflanzen nicht untersucht, aber meine Ergebnisse stehen inso¬ 
weit mit seiner Ansicht in Widerspruch, als gerade von den 
parenchy^matischen Geweben das chlorophyllhaltige nur Spuren 
von Chloriden aufweist, während das chlorophyllfreie immer 
eine größere Menge als jenes enthält. 


Pflanzen nach Vegetationsformationen geordnet. 
Flora der Wälder. 


1 

o 

N 




Untersuchte Organe 


i 

Name 

5 

c 

(X 


1 Stamm 

, Stengel 

1 Blatt 

1 Ver¬ 

schiedene 

1 



O 

S3 

o 

Wurzel 

Holz 

Rinde 

oben 

unten 

Stiel 

Spreite 

s 

1 

1 

1 

Pilze, Moose und Farn¬ 
pflanzen. 

Clavaria flava . 

Boieins scaber . 

Cantharellns cibarius . 

Laclaria deliciosa . 

0 

2 

0 

0 








Milchsalt 

0 

1 

A^ariens bicolor . 

> mnscarins . 

0 

3 








Stiel 

4 


> procerus . 

Lycoperdon spec. 

Lencobryiim glancum . 

2 

0 








Sproß 

0 


Bryiim capiliarc . 

. 








> 

0 


Mniiim punciaium . 









s> 

l 


> stellare . 









> 

0 


Poiyirichum spec. 









V 

0 


Leskea polycarpa . 









> 

0 



1 Schimper A. F. W., Zur Frage der Assimilation der Mineralsalze 
durch die grüne Pllanze. Flora 1890. 
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N 

Untersuchte Organe 



C 



1 


1 



Xume 

03 

. Stamm 

Stengel 

Blatt 









Ver¬ 

schiedenes 


O 

3 



^ i 

rj 

o 

1 

o 





X 

5 

■§ 1 

3 

X 




Thuidium lamariscinum . . 









Sproß 0 


Hypnuni cupressifunnc . . . 






. 



- 0 


Lycopudium annolinum , . . 





0 

0 



Sporophyll 0 


- clavalum .... 





0 

0 



> <) 


Pleridium aquiliitum . 








1 



Nadelhölzer. 











Taxus haccala . 



0 





0 


' Ctiptrsstts senipcrvircns, .. 



0 





0 


» fiislip'uhi . 



0 





0 


Thuja occiäeutalis . 



0 





0 


Jtiuipcnis commUllis . 



0 





0 


Abies iilha . 



0 





0 


Picea cxciisa ... 



0 





0 



1 Larix decidna . 



0 





0 



j Pin US niu^'a . 



u 





0 


pumilio . 



0 





0 



1 

j Laubhülzer. 











1 Petula alha . 

' Carpintts helulus . 



1 

1 

1 

1 



1 

1 

1 


j Coniiis avcllaua . 



1 

1 



I 

1 


' Castauea saliva . 



0 

0 



0 

0 


Salix allhi . 



0 




0 

0 


Ulmus campeslris . 



1 




4 

1 


aculifolia . 



1 




2 

l 


Tilia europca . 



0 

1 



1 

1 


Acer phüanoidcs . 



0 





I 


Aesculus mact'oslachya.. .. 



0 

1 




1 


Ilex aquifolium . 

Rhamnus fran'yula . 




0 



1 

1 

0 


Ruh US frulicostis . 




, 




2 

Zweig 1 

Cydouia vulyaris . 



6 




0 

0 


Pinis spcclahilis . 



0 

0 



0 

0 


>•> mal US . 

Prunus communis . 



0 




0 

0 

Same 0 

1 » nana .. 



0 




0 

0 



avium . 




0 




0 

Korolle I 


cerasifera . 



1 




1 

1 



» padtis . 



0 




1 

0 


Rolnnia pseudacacia . 



0 




1 

0 

Korolle I 

Daphne mecerettm . 



0 

0 



0 

0 
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a 

O 
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Rinde 
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Spreite 

Kräuter. 

EupJiorbia aniygdaloides 1. 





2 



1 

> » II. 





2 




Silene iiiilijns . 





2 



2 

Siellana holostca . 





3 

3 

3 

3 

Hellcbonis viridis . 





1 


1 

1 

» iiiger . 







2 

1 

Aiicinone hcpalica . 





4 



2 

Corydiilis cava . 





2 




Viola odoraia . 







2 

2 

Hypericum pcrforalnm. . . . 





1 



1 

Geraniiiui roherliantim . . . 





2 


2 

1 

Polygala cliamaelni.xns .... 





1 



1 

Fragaria vesca . 







3 

1 

Gcttm iitbaiiiijn . 





3 



2 

Agrimonia citpaioria 1.... 





1 


2 

2 

j » II.. .. 







3 

3 

1 AsiragaUis glycyphyllos . .. 





2 

1 


1 

Grob US vcniiis . 





3 

2 


2 

Cylisits iiigricaus . 





1 


1 

1 

Circaca liiiciiana . 





3 



1 

(liacrophyllnm lemiilum . . 





1 


4 

2 

au reu m... 





1 


3 

1 

Torilis auihriscus . 


1 



2 



1 

Monolropa hypopHys . 

0 








Primula acaulis . 







4 

4 

t“ officiualis . 







3 

3 

Cyclamen enropeum . 








2 

Lysimachta nummttlaria . . 







3 

2 

Symphylum iitbcrosum. . . . 





3 



2 

Alnpa bclladona . 





4 


3 

2 

Mclampynim nemorosum . . 





1 



1 

Lalltraea sqtiamaria I. 

1 








II. 

0 








Ajtiga repiaits . 








1 

Belonica officiualis . 





1 


2 

2 

Siachys silvaiica . 





2 



1 

Galcopsis ielrahil . 





2 



1 

Lamittm maciilalum . 





4 


3 


Viuca miitor . 





1 


1 

1 

Aspcrtila odoraia . 





3 



2 

Campauiila raptincitloides . 






1 1 

4 

2 


Ver¬ 

schiedenes 


Milchsaft 
» 1 


Blütenstiel 3 


Kelch 2 

Korolle 1 


^ Markhältier. 
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Solida^i^o virga anrea . 





2 


2 



Gnaphaliiim süvaiicnm . . . 



. 





1 


Senecio jacohaea . 





3 


4 

2 


Litinui mariagon . 








2 


Tttlipa silvesiris . 

Giigca lutea . 





1 



3 

2 


Leitcojum vernnm . 








2 


Scirpits silvaticiis . 





3 



1 


Car ex digitata . 





1 



1 


Poa nemoralis . 





2 



1 


Ar um macttlalnm . 







1 

1 



Segetalflora. 



o 

N 



Untersuchte Organe 

Name 

c5 

G 


Stamm | 

Stengel 

Blatt 

Ver¬ 

schiedenes 


<u 

N 

C 

O 

Wurzel 

Holz 

Rinde 

oben 

unten 

Stiel 

Spreite 

Eqnisetum arveuse . 









fertil. Sproß 3 

Cannabis sativa . 





3 


4 

2 


Urtica nrens . 





4 

4 

4 

4 


Poiygoniim lapalhifoliiim, . 





2 

2 

. 

2 


Mcrcnriatis anntia . 





3 


3 

2 


Eupliorbia peplus . 





3 

2 


2 

Milchsaft 3 

Cherupodinm albiim . 





4 

4 

4 

2 


> polyspermnm 





3 

3 

3 

3 


> glaiicitm .... 





3 

3 

3 

3 


Kochia scoparia . 





3 


4 

4 


Amaranitis atbus . 





2 



1 


Sicliaria media . 





3 

3 

3 

3 


Agrostemma githago . 





2 




Korolle 2 

» > . 









Fruchtknoten 
und Griffel 1 

Xigella arvensis . 





2 

2 


1 


Deiphiniiun consolida .... 





3 




Korolle 2 

» > .... 









Fruchtknot. I 

Rannnculus arvensis . 




* 

1 



l 
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N 



Untersuchte Organe 

Name 

C 

cj 

d 

d, 


Stamm 

Stengel 

Blatt 

Ver¬ 

schiedenes 

o 

CS3 

O 

Wurzel 

Holz 

Rinde 

oben 

unten 

Stiel 

Spreite 

PapaVer somniferum . 







2 

1 


> rhoeas . 





3 



2 


» dnbinm . 


3 



4 



4 


Fitmaria officinalis . 





4 



3 


Capselia hnrsa pastoris. .. 







2 

2 


Lepiäinm catupesire . 





4 



1 


Brassica oteracea f. capitata 







4 

2 


» » f. hotrytis 







4 

2 


Sinapis arvensis . 


2 



4 


3 

3 

Korolle 1 

j> » . 









F'ruchtknot. 2 

Raphaniis raphanisinim .. 






2 


3 


>' sativiisLradiola 


2 





4 



Viola tricolor . 







2 

2 


Malva roUindifolia . 





3 


3 

2 


Geranium mollc . 







2 

1 


Lens escnlcnta . 





1 


2 

1 


Vicia sativa . 





2 



1 


Phaseoltis vulgaris . 





1 



1 


Tnfolium arvense . 





1 


3 

1 


Medicago lupulina^ . 





2 


4 

3 


» sativa . 





2 


4 

2 


Petroselium sativti m . 


2 





3 

2 


Convolviilns arvensis . 





2 


3 

1 


Veron ica triphyllos . 





1 



1 


Galeopsis tetrahit . 





2 



1 


Asperula arvensis . 





12 



2 


Anlhemis austriaca . 





4 

3 

3 


Strahlen- 
u. Scheiben¬ 
blüten 1 

Matricaria chamomilla . .. 





3 



2 


Chrysanthemum inodorum. 


2 



2 



2 


Centanrea cyanus I. 





2 



1 


» » II. 





3 



2, 


Lampsana communis . 





3 

2 

3 

3 

Milchsaft 1 

Alliiim sativum . 








3 


» cepa . 








3 

Zwiebel l 

Zea mays . 





2 

1 


2 


Avena sativa . 





1 



I 


Bromus erectus . 





3 



2 


» i ne r Ulis . 






1 


1 


Triticum repens . 





2 





Hordeum murinum . 

1 Kultiviert. 

2 Holzig. 





1 



2 
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J. Jung, 


Ruderalflora. 



(U 

N 



Untersuchte Organe 

Name 

£ 


Stamm 

Stengel 

Blatt 

Ver¬ 

schiedenes 

a> 

N 

C 

o 

Wurzel 

Holz 

Rinde 

oben 

j unten 

1 Stiel 

Spreite 

Uriica iirens . 





4 

4 

4 

4 


> dioica . 





4 

4 

4 

3 


Piirictaria officlnalis . 







3 

3 


Rnmcx crispits . 





2 

11 

2 

2 


» conglomcyatüs .... 





3 

21 

3 

3 


» sanguincns . 





3 

3 

2 

3 


Polygonitm avicitlarc . 





3 

3 

3 

3 


» pcrsicaria .... 





3 

3 

3 



Chctiopodiitiii viilvaria .... 

> polyspevmum 





4 

3 

3 

4 

3 

4 

3 


» albttni . 





4 

4 

4 

2 


» (pitlifoliniu . 





3 


3 

3 


> murale . 


2 



4 

4 

4 

4 


' gl alte lim .... 





3 

3 

3 

3 


» boit. hcnricus 





4 

4 

4 

2 


Alriplex haslatum . 





3 


3 

2 


Amaranius reiroflexua .... 





4 


3 

2 


Saponaria ofjicinalis . 


1 



3 


4 


Fruchtknoten 

Sisymbrittm sophia . 





I 


1 

1 

u. Korolle 1 

Capsella bitrsa pastovis. ., 







2 

2 


Erodittm ciciitarium . 





1 


3 

1 


A^'rimouia ciipatnria I.... 





1 


2 

2 


If.... 







3 

3 


Eryngiitni campest re . 





4 


4 

4 


DauCHS Carola . 






11 

4 

2 


Anchttsa officiualis 1. 





2 


3 

2 


II. 







2 

1 


Solanum nigritm . 





2 


4 

1 


Datura sframonittm . 





2 


4 

1 


ScropJiitlaria nodosa . 





3 


4 

4 


Lamiiim macitlaiitm . 





4 


3 


Kelch 2 

» ♦ . 









Korolle 1 

Planlago major . 







3 

3 


' lanceolala . 







4 


Blüten¬ 

Galinsoga parvißora . 





3 



o 

stengel 4 

Xanlhinm slntmarittm ,. . . 





3 


4 



Aiiihemis austriaca . 





4 

3 

3 


Strahlen- u. 

Chrysanthemum inodorum . 


o 



2 



2 

Scheiben¬ 
blüten 1 


1 Holzig. 
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O 




Untersuchte Organe 

Name 

c 

ri 

G 


Stamm 

( Stengel 

Blatt 

\'er- 

schiedenes 

ü 

c5 

O 

Wurzel 

Holz 

Rinde 

oben 

unten 

Stiel 

Spreite 

Senecio Jacohaea . 





3 


4 

9 


Lappa officinalis . 





9 



9 


» tomenlosa . 





3 



9 


Crepis virens . 





9 


3 



Cichorium iniulnts I. 






1 1 

3 

1 


* ^ II. 





31 


4 

3 


Taraxaciim ofßciuale . 







3 

3 


Lampsana communis .... 

i 1 .Markhältig. 





3 

2 

3 

3 

Milchsaft 1 


Flora der Gewässer. 


Xame 


.1. Siibinerse Pllanzen. 

Oscillaloria priuccps . l 

> liniosa . l 

Spirogyra fallax . 1 

» riviilan's . 1 

» (4 andere Spccies) 1 

Zvmuema spee. 1. 1 

» 11. 1 

Moiigeoliii viridis . 1 

Oedogoninin spcc. 1 

Vaitcheriii spec. I.i. 1 

» » Il.i. 1 

Udolea desfoniiiuii ... 2 

Clodophora fracla . 

» spec.t. 1 

» ulricitlosa^ ... 1 

Cliara fragilis . 

F(ai/iiujlis aiiLipyrelrica. . . 
Ceralophylliivi deriersttin . . 

Sfraiioles aloidcs . 

Elodca canadensis . 

PidatJiogelon perfolialiis. . . 

^ Aus dem Mccrwasscr. 


Untersuchte Organe 


i vStamm Stengel Blatt ' 

^ ^ nr~ ^^er- 

' 'S ! § 13 ’S schiedenes 

^ ' .B ' ^ c I a. , 


Zellsaft 

Sproß 


0‘> 


Sitzb. d. mathein.-naturw'. Kl., Abt. I, 129. Bd. 
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J. Juni»’. 



<u 

N 



Unter.suchte Organe 

Name 

C 

cj 

G 

CIh 

1 

Stamm 

Stengel 

Blatt 

Ver¬ 

schiedenes 

O 

N 

o 

Wurzel 

Holz 

Rinde 

oben 

unten 

Stiel 

Spreite 

B. Pflanzen, teilweise sub- 
mers oder mit Schwimm¬ 
blättern. 

PoJygonttm amphihinm . .. 

* 






3 

2 


Niiphar Inleiitn . 







3 

1 


Nymphea alha . 







2 



MyriophyUtfm pi'oserpina- 
coides . 





3 



3 


Hipptivis vulgaris . 





3 





HydrocJiaris movstis ranae. 







2 

2 


Lemna Irisulca . 

1 









> ntinor . 

1 










• Flora der sonnigen Hügel. 



<D 

tSJ 



Untersuchte Organe 

Name 

c 

cs 

c; 

CU 


Stamm | Stengel 

Blatt 

Ver¬ 

schiedenes 

<i> 

N 

5 

O 

Wurzel 

Holz 

Rinde 

oben 

unten 

Stiel 

Spreite 

Silene nnfaus . 





2 



2 


» inßala . 





1 



2 


Ttinica Saxifraga . 





1 



1 


Dianihtis carlhnsianornm . 





2 



2 


> delioidcs . 






11 


2 


Anemone pnlsaiilla . 





2 




Kelch und 
Korolle 1 

Rannncnliis repens . 


1 




2 

1 



Adonis vernaiis .. 






1 

2 

1 


Reseda lutea . 





1 

1 

1 

1 


Sedum purpureum . 








1 

Blütenstiel 1 

Poienlilla opaca . 








1 


Ulmaria fitipeudula . 





2 



2 


Püierinm sangnisorha .... 





3 



2 


Rosa canitia . 



1 

1 




1 


Asiragalus onohrychis .... 





2 


2 

1 


Coronilla varia . 






0 

1 

1 



Holzig. 
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o 

N 



Untersuehte Organe 

Name 

C 

o] 


Stamm 

Stengel 

Blatt ' 

Ver¬ 

schiedenes 


<u 

tS3 

C 

cd 

o 

Wurzel 

Holz 

Rinde 

oben 

unten 

1 Stiel 

1_ 

1 Spreite 

Vei’bascnin fhapsns . 







2 

2 


» nigriim . 






11 

2 

o 


» lycJuiitis . 





I 



2 


Linaria vulifans . 


I 



2 


2 

I 


Thymus serpyUnin . 





0 



0 


Salvia pratensis I. 





4 


4 

4 


> > n. 





2 


2 

2 


Knautia arveusis . 





1 



2 


Buphthalmiim salicifolinm . 
Chrysauthemnnt teilcanthe- 





2 

1 


3 


mnm . 





3 

1 


3 


Artemisia vutv^arii'^. . 





1 



1 


» absinthiiim .... 






21 

3 

3 


Centan rea scabiosa . 





4 

3 

4 

3 


Cartina acantis . 








3 


Crepis virens . 





o 


3 



Cichorium intybiis 1. 





31 


4 

3 


» » II. 






11 

3 

1 


Andropogon ischaemon, . .. 





2 



1 


Agtosiis alba . 





2 



2 


» stolonifera I. 





2 



2 


» II. 





1 



2 


Phteum pratense . 





2 





Avena ßavescens . 

1 Markhältig. 

2 Fruehttragend. 





3 



1 



Flora der Sandfelder (Binnendünen). 


Name 

Ganze Pflanze 

Untersuehte Organe 

Wurzel 

Stamm Stengel 

i 

Blatt 

Ver- 

sehiedenes 

Holz 

Rinde 

oben 

unten 

1 

in ' 

^ 1 
'S 1 

a. 1 
m ' 

Corispermum marschattii .. 





0 



0 


» nitidum .... 





1 



l 


Kochia arenaria . 





2 



2 


» proslrala . . .. 





2 
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J. Jung, 


Name 

Ganze Pflanze 

Untersuchte Organe 

Wurzel 

1 Stamm 

ts 

*0 ' C 

Stengel 

S ^ ä 
, S 

Blatt 

i 

O ■§ 

’V Cu 

in LTJ 

1 

\'ei- 

schiedenc.s 

Hevniaria hirsttia . 





2 

2 

o 

2 


Arenarni serpyllifolia . 





1 



1 


» rubra . 





2 



2 


» utarginaia . 





4 



2 


Polyateuittut arrense . 





1 



1 


» Uta jus . 





1 



1 


Oeuoihcra bieunis . 





1 



1 


Seditut iicre . 








1 


Marubiuui pcregriuum .... 





1 

l 

1 

1 


Plauiago arcnaria . 





2 


2 



Erigerou acer . 





2 





» cauadeusis . 



1 


1 


1 

1 



Uferflora. 



o 

N 



Untersuchte Organe { 

Name 

C 

s 


Stamm 

Stengel 

! Blatt 

i 

Ver¬ 
schiedenes , 


ü 

ts: 

rt 

C 

j Wurzel 

Holz 

Rinde 

oben 

unten 

Stiel 

Spreite 

Salix albit . 



0 




U 

0 


Ru Ul ex crispus . 




2 

11 

2 

2 


» obiusifolius . 





3 

3 

3 

3 


» uiaritiuius- . 






3 


2 

1 

Polygon um lapalhifoliuut .. 





2 

2 


2 

1 

» amplübiuui . . . 







3 

2 


Euphorbia paluslris . 





4 

4 


3 

Blattnerv 4 

Sicllaria uiedia . 





3 

3 

3 

3 


CallJia paluslris . 







3 

o 


Lvthruui saiicaria i. 





2 

2 

2 

2 


11. 





4 

21 


3 


, hyssopifoliitui . . . 





3 



3 


r Epilobium parvißorum .... 





0 



0 


; Lysiuiachia vulgaris . 





2 


3 

1 


Syuipliytum officiuah . 


1 



2 


3 

1 

Blattadern 2 

Myosolis paluslris . 

1 





3 



2 



1 Holzig. 

“ Herbarpflanzc. 
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Xame 

Ganze Pflanze 

Untersuchte Organe 

Wurzel 

Stamm 

Stengel 

Platt 

1 

\'er- 

schiedenes 

Holz 

Rinde 

oben 

unten 

Stiel 

’S 

u 

O. 

in 

Ovaiiofü officiiialis . 





4 



1 


1 ^croniai iongifolia . 





1 



2 


Valeriana officinalis . 







2 

1 


AUsma plantaj^o . 







3 

2 


Biifoniiis ttuihcllalits . 







3 

3 


Scheiichzeria palustris .... 


1 



1 



1 


Scilla hifolia . 





3 



2 

Zwiebel 1 

Junens gl an CHS . 





2 





fris pseitdacorns . 








4 


Cypents alientifolius . 





l 



1 


Eleocliaris palustris . 





2 





Scirptis maritimus . 






1 

3 



» silvatiens . 





3 



1 


Fhragniites communis .... 

1 





4 



4 

1 


Flora der Wiesen und Wiesenmoore. 


i 

o 

tSJ 

Untersuchte Organe 

* Name 

1 

C 

CJ 


Stamm 

Stengel 

Blatt 


CU 








\'er- 

schiedenes 

o 

ISJ 

’S 

N 

N ' 

<L) 

TJ 

r- 

5 


0) 

’S 

i 



’S 


S 


0) 



i 

o 

& 

^ X 1 

! ^ 


§ 

^ 1 

in 


Bryum hintim . 

Rum ex acetosa . 





3 

3 

3 

3 

Sproß 0 

acciosella . 





2 

2 

2 

2 


Lycitnis ßos cucuti . 





2 



1 


Caltha palustris . 

Trollins euvopeus . 

Ranitncitlus repens . 

1 




2 


3 

2 

9 

l 

1 


Cardamine pratensis . 







4 

3 


Geranium pratense . 

i Alchiniilla vulgaris . 





3 

1 


3 

1 

1 


Lathyrus pratensis . 

Trifolium pralense . 





1 

1 


1 

2 

l 


Lotus corniculatus . 





1 

1 


1 


Priniuta acaulis . 







4 

4 

Epidermis 1 

* officinalis . 

i 


* 





3 

3 

j 
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J. Jung, 



<0 

CS3 



Untersuchte Organe 

Xame 

c 

c3 

C 

CU 


Stamm 

Stengel 

Blatt 

1 Ver¬ 

schiedenes 


C3 

C 

O 

Wurzel 

Holz 

Rinde 

oben 

unten 

1 Stiel 

l.'S 

1 £ 
CU 

c/} 

Lvsiuiachiit nnnunii/aria . . 







3 

2 


Coiivolvitlns arvcnsts . 





2 


3 

1 


Symphylum officinale . 


1 



2 


3 

1 


Gratiola officinalis . 





4 



1 


Orohanche caryophylacea .. 

1 









Salvia pratensis I. 





4 


4 

4 


V ^ 11. 





2 


2 

2 


Planla^ifo major . 







3 

3 


» lanccolaia . 







4 


Blütenstiel 4 

Gentiana venia . 








0 

Blütenteile 0 

Erylhraea centanreum .... 





2 



1 

Korolle 1 

1 "^ateriana officinalis . 





3 


2 

1 


Cainpannla rotiindifolia, .. 







1 

2 


> harbata . 





4 



1 


Bitphthalniuin salicifotiniii. 





2 

1 


3 


Beltis perennis . 







2 

1 


Achitlea iniltefolinin 1. 





2 



2 


» *. II. 

Chiysaiitheiiiuin teitcaiithe- 

1 






1 



mnm . 





3 

1 


3 


Carduus pannonicus . 





3 


3 

1 


Ceniaiirea scabiosa . 





4 

3 

4 

3 


'J'araxacuin officinale . 







3 

3 


Colchicum anlninnale . 








1 


Muscari racemosuiii . 





3 



2 


Carex aciitiforniis . 








1 


A^froslis stotonifera . 





2 



2 


Alopecurus pratensis . 





2 



2 


Phteiiin pralense . 





2 





Briza iiicdia . 





2 



2 


Poa pratensis . 





3 



2 


Brom US erectus . 





3 



2 


Loli um pralense . 





3 



1 


Trilicum rcpens . 





2 





Orchis aVdda . 





1 



0 

Knolle 0 

1 
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Felsen- und Gebirgsflora. 






Untersuchte Organe 

Nuine 

C 

c3 

G 

Cm 


Stamm j 

Stengel 

Blatt 

Ver¬ 

schiedenes 


N 

c 

CJ 

O 

Wurzel 

Holz 

Rinde 

oben 

unten 

Stiel 

Spreite 

Cetraria islandica . 

0 









iXdiauinm capiUits veiieris. 








1 


Scolopendrium vulgare.. .. 








1 


Pinns pnmtlio . 



0 





0 


Salix redictthiia . 



0 




0 

0 


reinsa . 



0 




0 

0 


Titnica Saxifraga . 





1 



1 

Kelch und 
KoroHe 1 

Dianihits barhaitts . 






l 


1 


Aneuioue sulphnrea . 





3 



2 


Papaver alpinttui . 







2 

2 

Korollc 1 

» » . 









Staubgefäß 2 

Sisyuibrittin anslriacuin . . . 


1 



2 


4 


Mark 2 

A Ilys it Ui saxai ile . 







1 

1 


Semperuivitui iectoruui .... 








2 

Epidermis l 

» alpinttui .... 








2 


Seditui acre . 








I 


» aizoon . 








0 


Saxifraga a'izoides . 








3 


» roiintdifolia .... 






ii 


2 


» sedoides . 








2 

Blüten¬ 
stengel I 

> caesia . 








I 

j 

- aizoon . 








2 

Korolle u. 
Blütenstiel l 

* liuibrosa . 







2 

V 


Cyclauten enropettut . 





. 



2 


Myosoiis alpeslris . 





1 



1 


Linaria alpina . 





3 



2 

Korolle 2 

Linaria cytnbalaria . 





4 



1 


Calaminiha alpina . 







2 

3 


Saiureja uionlana . 





l 


1 

1 


Ajttga uionlana . 





2 



1 


Centiana acattlis . 







1 

1 


» pituiila . 








0 

Kelch, 

Korolle und 

» » . 









Staubgefäß 0 

Cauipanxila barhala . 





4 



1 


Aster alpinns . 







3 

1 


Cenlanrea utontana . 




1 

3 



2 



• Holzig. 












































Dwnload from The Biodiversity Heritage Library http://www.biodiversity^ibrary.org/: www.biologiezentru 


334 


. 1 . Jung, 


Heideflora. 



ü 

tSJ 

Untersuchte Organe 

Name 

c 

c: 

Cu 


Stamm 

Stengel 

Blatt 

1 



(U 

N 

c 

O 

Wurzel 

Holz 

Rinde 

oben 

unten 

Stiel 

Spreite 1 

! \"er- 

i schiedcnes 

1 

a) Auf trockenem Boden. 










Ceh'ariit islaudica . 

0 









Cladonia yanj^inifcra . 

Jnuiperns communis . 

Polygala cluimdcbuxtts, . . . 

Azalea spec. 

Erica caniea . 

» vulgaris . 

Thymus serpyllnm . 

Nardus siricia . 

0 


0 

1 


1 

0 

0 

0 


1 

0 

1 

1 

t 

1 

0 

2 


■ 

ht Auf feuchtem Boden 
(Heidemoore). 










Sphagnum cymhifuUum . . . 

» sqtiarrositm . . . 

> cuspidatum . .. 

acitlifoUttm .... 

» fimhriatnm . . . 

iJntsera ruiundifoJia . 

Pinquincula gypsophila . .. 
Schcuchzeria palustris .... 

Erinphorum alpinum . 

vaginal um . .. 
i'arex echifutia . 


1 

0 



1 

1 

1 


1 

1 

l 

I 

1 

1 

1 

Sproß 0 

> 0 

> 0 

- 0 

> 

» 











Strand- und Salzflora. 


Name 

Ganze Pflanze 

Untersuchte Organe 

1 Stamm | Stengel 

Blatt 

\'er- 

schiedenes 

O 1 
tSJ 

!S3 

^ ! X 

Rinde 

oben 

unten 

.Stiel 

Spreite 

Casuarina equiseii folia, ... 


1 ! 

1 1 


' i 

1 . i 

Sproß 21 

Chenopodium glatte um .... 


• i • 

. 2 ; 3 

I 3 1 

3 


Mriplex hasiatum . 


1 

. 3 : . 

1 3 

2 


i Glashausptlanze. 
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835 



O 

N 



Untersuchte Organe 

Name 

G 

c3 

C 

CU 


Stamm 

Stengel 

Blatt 

Ver¬ 

schiedenes 

o 

tS3 

C 

c3 

O 

Wurzel 

Holz 

Rinde 

oben 

unten 

Stiel 

Spreite 

Saticornia hcrbacea . 





5 




Sproß 5 

» fniticosa i. 





4 

3 2 



Epidermis 1 

Snaeda mariiima I. 





5 

32 


5 


. , 11 . 





4 



4 


» fntiicosa . 


3 



4 


4 



Salsohi lanatii . 





4 



f) 


» cinerea . 





3 



3 


» salsa . 





3 



4 


» soda . 





5 

2’^ 


5 


* kali . 





5 



5 


C'orispennum iniermedinm . 





1 



1 


1 AUhaea officinalis . 





3 


3 

2 

Korolle 1 

1 Tawarix tetandra . 



2 

2 




4 

Sproß 
(grün) 4 

Apiuni ^^raveotens . 


2 





4 



^ Scirpns maritimus . 

^ Glashauspflanze. 

- Holzig. 

1 -‘i Mit viel Mark. 






l 

3 




Epiphyten. 



<u 

N 



Untersuchte Organe 

Name 

C 

cJ 

G 

Oh 


Stamm 

Stengel 

Blatt 

V’’er- 

schiedenes 


<u 

CS3 

C 

cJ 

o 

Wurzel 

Holz 

Rinde 

oben 

unten 

j Stiel 

j Spreite 

Xantoria parieiina . 

Usnea harhata . 

Flatycerium alcicovne . 

0 

0 

0 








Blattspreite 0 

EpiphylUtni fniucatnm^ . .. 

2 








Epidermis 1 

Phyllocactns crenalns ^ .. . . 

» hookeri i . 

Coeloqyne crisiata . 

3 

2 








Blattspreite 0 

Cattlaya spec. 

Oncidinni sphndidum .... 









^ 0 

T> 0 

» hatte ri . 









* 0 

Epidendron spec. 









0 

Sarcanthtts rostratns . 









» () 

Acampe papiUosa . 









» 0 

1 

i ' Glasliauspflanzen nicht als Epiphyten 

gezogen. Ergebnis will ich 

daher nicht als maßgebend annehmen. 
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Parasiten. 


Name 

Ganze Pflanze | 

Untersuchte Organe 

Wurzel 

Stamm 

Stengel 

Blatt 

V’’er- 

schiedencs 

Holz 

Rinde 

oben 

unten 

Stiel 

Spreite 

AspaygilUts glaiiciis . 

0 









Bohyiis spec. 

1 









Nectria cinnaherina . 

0 









Polyponis adiisius . 

0 









Ciiscnta cpilhtm . 

0 









Lalhraca sqitamaria 1. . . . 

l 









» > 11. , . . 

0 









Orobanclie caryophyllacea .. 

1 









Viscitm nlhum . 









Blattspreite 1 


Saprophyten. 


Xame 

Ganze Pflanze 

Untersuchte Organe 

Stamm 

Stengel 

Blatt 

V'er- 

schiedencs 

1 Wurzel 

Holz 

Rinde 

oben 

unten 

Stiel 

Spreite 

Tr ich ia cli rvsospenna . 

0 









Miicor spec. 

2 









Ascoholus spec. 

1 









Helotittm virgnllornm .... 

0 









Hypoxylon fusctiin . 

0 









Clararia ßava . 

0 









Folystictiis ver<;icolor . 

1 









Bolelits scaher . 

2 









Caniharelltis cibarins . 

0 









Copriuus spec. 

2 









Laciaria deliciosa . 

0 








1 

Aifarictfs campestris . 

2 









> mellctis . 

0 








1 

1 » bicolor . 

0 









j > miiscariits . 

8 









» proceriis . 

2 









Sphaeroboliis carpobohts. .. 

0 









Lvcoperdon spec. 

0 









» bovista . 

0 









^fotlotropa hvpopitvs . 

0 








1 

1 
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Verbreitung des ( hlors im Tflanzenreichf. 

Die verschiedenen Formationen weisen in bezug auf den 
Chloridreichtum ihrer Vertreter ebenfalls große Unterschiede 
auf. Gewiß ist, daß in diesem Falle die Bodenbeschaffenheit, 
sowohl die chemische als auch die mechanische mit allen 
dazugehörigen Faktoren (Feuchtigkeit etc.), einen großen Kin- 
tluß ausübt. MeerespOanzen, SalzpOanzen, die Ruderal- und 
Segetalflora, die Uferpflanzen und Gewächse, die feuchten 
Boden lieben, mit Ausnahme der Heidemooreflora, erweisen 
sich als halophil, während die Moos- und Farnflora der 
Wälder, die Holzpflanzen mit wenigen Ausnahmen, die Flora 
der Sandfelder, die submerse Flora der Gewässer, Heideflora, 
die Epiphyten, Parasiten und Saproph^nen das Gegenteil 
zeigen. 


Zusammenfassung. 

1. Die vorliegende Arbeit bezweckt auf Grund bewährter 
mikrochemischer Reaktionen die Verbreitung des Chlors im 
Pflanzenreiche und seine Verteilung in der Pflanze selbst zu 
untersuchen. Die für diesen Nachweis am geeignetsten be¬ 
fundenen Reagenzien sind sorgfältig ausprobiert worden und 
haben sich am besten in folgender Form bewährt: 

a) Thalloacetat 0^5 g, Glycerin 2 destilliertes Wasser 
7 - 5 ^. 

Silbernitrat 0*1^, ^0% Ammoniak 9*9^^. 

Bei sehr geringem Chlorgehalt ist das Reagens h)^ un^ 
möglichst große und charakteristische Krystalle zu bekommen, 
in folgender Weise umzuändern: 

Silbernitrat 0*05^, ^0^/^ Ammoniak 9*95 g, 

2. Thalloacetat ist in obiger Verdünnung ein sehr brauch¬ 
bares Reagens. Es bewirkt die Entstehung von sehr charak¬ 
teristischen Krystallformen, hat aber nur den Nachteil der zu 
geringen Empfindlichkeit. 

3. Weit besser in dieser Hinsicht ist das Silbernitrat¬ 
reagens. Es zeichnet sich durch außerordentliche Empfind¬ 
lichkeit aus und bewirkt außerdem die Entstehung von großen 
regelmäßigen Krvstallen mit besonderen Eigenschaften. 
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4. Ausgestattet mit diesen Reagentien wurden die ver¬ 
schiedensten Pflanzen von den niedrigsten Gewächsen bis zu 
den höchsten, im ganzen 604 Arten, aus 389 Gattungen, 
beziehungsweise 137 Familien untersucht. 

5. Die Untersuchungen zeigen, wie weit verbreitet die 
Chloride im Pflanzenreiche sind. Gibt es doch nur wenige 
Pflanzen, bei denen man nicht einmal Spuren derselben nach- 
weisen kann. 

6. Der Chloridgehalt bei verschiedenen Familien ist ver¬ 
schieden. Es gibt chiorliebende und chlorfeindliche Familien. 
Doch können innerhalb einer Familie diesbezüglich auch Ver¬ 
schiedenheiten obwalten. 

Besonders chlorliebend sind: die Equisetaceen, Canna- 
baceen, Ulmaceen, Urticaceen, Euphorbiaceen, Poh^gonaceen, 
C'henopodiaceen, Amarantaceen, Aizoaceen, Cruciferen, Tama- 
ricaceen, Malvaceen, Umbelliferen, Primulaceen, Compositen. 
Liliaceen, Iridaceen. 

Chlorfeindlich dagegen: die Cy^anophyceen des Süh- 
wassers, die Chlorophyceen des Süßwassers, die Eichenes, 
Bryophyten, Ly^copodiales, Filicales, Coniferen, Betulaceen, 
Salicaceen, Crassulariaceen, Rosaceen, Ericaceen und Orchi¬ 
deen. 

7. Was die \"erteilung der Chloride innerhalb der Pflanze 
betrifft, wäre folgendes zu sagen. In bezug auf die Längs¬ 
achse der Pflanze läßt sich beinahe immer eine Zunahme des 
Chlorgehaltes von der Wurzel zur Stammspitze zu feststellen. 
Die Hauptmenge des Chlors befindet sich in den parenchy- 
matischen zellsaftreichen Geweben, und zwar gelöst im Zellsaft. 

Bezüglich der V^erteilung der Chloride in der Querrichtung 
des Stammes wäre zu erwähnen, daß sie die Epidermis und 
das Stranggewebe meiden, dagegen das Rindenparenchym und 
das Mark, solange es zellsaftreich ist, bevorzugen. Die jungen 
Internodien in der Nähe der Sproßspitzen, ferner Blattstiele, 
Adern des Blattes, fleischige Wurzeln und Rhizome zeigen 
immer einen größeren Chloridgehalt, während das übrige 
Gewebe der Pflanze, sei es das chlorophyllhaltige Mesophyll, 
die Epidermis, Haare und die Biütenteile, gewöhnlich gering 
reagieren. Verholztes Gewebe, die Schließzellen der Spalt- 
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W'i teilung des ( IiLns im Pflanzenrciolie. »'ioO 

Öffnungen, Pollen und Samen zeigen nur Spuren oder sind 
frei von Chloriden. Zellsäfte und Milchsäfte geben bei chlorid¬ 
reichen Pflanzen eine starke Reaktion, bei chloridfreien dagegen 
keine. 

8. P'ormationen, die einen mineralstoffreichen oder nahr¬ 
haften oder feuchten Boden lieben, zeigen sich zum Unter¬ 
schiede von solchen, die auf einem nährstoffarmen, trockenen 
Boden wachsen, chloridreicher. So erweisen sich folgende 
als halophil: die Meerespflanzen, Uferpflanzen, Salzpflanzen, 
Ruderalflora, SegetalHora und solche, die feuchten Boden 
lieben, mit Ausnahme der Heidemoorflora, während die 
Flora der Sandfelder, die submerse Flora der Gewässer, die 
Heideflora das Gegenteil zeigen. Bemerkenswert wäre noch 
das Fehlen oder das Vorkommen der Chloride nur in ge¬ 
ringen Spuren bei der xMoos- und Farnflora der Wälder, bei 
den Holzpflanzen mit wenigen Ausnahmen, bei den Epiphyten. 
Parasiten und Saprophyten. 
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Erklärung der Tafel. 

1. Thallochloridkrystalle in einem Teile des Blattstielquerschnittes von 
Tciragonia expansa. (Objektiv Zeiß C. Projektionsokular I. Vergr. 120.) 

2. Dasselbe wie 1, nur stärker vergrößert. (Obj. Zeiß D. Proj. Ok. 1. 
Vergr. 200.) 

3. Thalloehloridkrystalle. (Obj. Zeiß D. Proj. Ok. I. Vergr. 200.) 

4. Silberchloridkrj^stalle. (Obj. Zeiß C. Proj. Ok. I. Vergr. 120.) 

5. Silberchloridkrystalle im ehloroph 3 dlosen Mesophyll von Urginea man- 
iiiiia dureh Tageslicht geschwärzt. (Obj. Reichert 7a. Proj. Ok. I. Vergr. 
299.) 

6. SilberchloridkiTstalle. (Obj. Reichert 7a. Proj. Ok. 1. Vergr. 299.) 
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Jung J., Über den Nachweis und die Verbreitung des Chlors im Pflanzenreiche. 
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Sitzungsberichte der Akademie d. Wiss., math.-naturw. Klasse, Abt. I, 129. Bd., 1920. 


